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С использованием метода математического моделирования 
выполнены исследования тепловой работы печи, позволившие: 
выбрать энергоэффективный режим нагрева металла, обеспечивающий 
требуемое качество нагрева заготовок при минимальном расходе 
топлива; определить максимальную мощность горелок и разработать 
рекомендации по их расположению; определить конструктивные 
параметры регенеративной насадки горелочных устройств.  
В работе предложено: разделить рабочее пространство печи на 
шесть зон регулирования; оборудовать печь 30 регенеративными 
горелками, 18 из которых расположить на наружной боковой стене 
печи и 12 – на внутренней; горелки внутреннего кольца в пределах 
одной зоны регулирования оборудовать одним регенератором; горелки 
наружного кольца – индивидуальными регенераторами. Мощность 
каждого горелочного устройства, расположенного на внутреннем 
кольце печи, составляет: в зонах 1 – 4 – 1,972 МВт, в зоне 5 – 
1,315 МВт, в зоне 6 – 0,493 МВт; на наружном кольце печи: в зонах 1 – 
4 – 1,315 МВт, в зоне 5 – 0,875 МВт, в зоне 6 – 0,329 МВт. Общая 
масса насадки регенераторов, обеспечивающих степень утилизации 
теплоты уходящего дыма 0,7, составляет 3,7 т. Аэродинамическое 
сопротивление насадки теплообменников не превышает 2200 Па. Как 
показали исследования, реализация предложенных мероприятий 
обеспечивает экономию природного газа 18 %.  
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В связи с уменьшением объемов производства на 
металлургических предприятиях возникают временные излишки 
технологического кислорода, которые при отсутствии накопителей 
сбрасываются в атмосферу. В то же время известно, что использование 
кислорода для обогащения воздуха горения, обеспечивает повышение 
энергоэффективности тепловых агрегатов. Однако при одинаковой 
степени обогащения воздуха кислородом в различных тепловых 
агрегатах достигается различная экономия топлива. 
Для обеспечения максимальной экономии топлива предложена 
методика рационального распределения излишков технологического 
кислорода между возможными потребителями. Показано, что 
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эффективность использования кислорода в конкретном тепловом 
агрегате может быть оценена по величине коэффициента 
эффективности (K), представляющего собой отношение удельной 
экономии топлива ( b, м3/т) к удельному расходу кислорода ( bO2, 
м3/т): 
K = b / bO2 = (η2 – 1) · 0,79 / [ 1 · Ln · (kO2 – 0,21)], 
где 1 и 2 – коэффициенты использования теплоты топлива, 
рассчитанные для агрегата, работающего, соответственно, на 
атмосферном воздухе и воздухе обогащенном кислородом; Ln – 
действительный расход обогащенного воздуха, м3/м3; kO2 – доля 
кислорода в обогащенном воздухе. 
Под рациональным следует понимать такое распределение 
излишков кислорода между потребителями, при котором приоритет на 
использование кислорода отдается агрегату с наибольшей величиной 
коэффициента эффективности K. Если излишки кислорода полностью 
не использованы в агрегате, обладающем наивысшим приоритетом, то 
остатки кислорода используются в следующем тепловом агрегате 
согласно его приоритету и т.д. Эффективность предложенной 
методики показана на примере трубопрокатного цеха, оборудованного 
тремя нагревательными печами различной конструкции и 
обладающими разными показателями энергоэффективности. Показано, 
что рациональное распределение кислорода между печами позволяет 
увеличить экономию топлива на 78 % по сравнению с вариантом, 
когда потребители выбираются произвольно. 
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В связи с широким распространением в мире высокоэффективной 
технологии ошлакования футеровки конвертера актуальным вопросом 
является изучение теплового состояния днища кислородного 
конвертера при работе агрегата с ошлакованием футеровки и без 
такового с целью досконального изучения влияния различных 
факторов на стойкость огнеупоров днищ конвертеров и ―живучести‖ 
защитного шлакового гарнисажа на них. 
Для упрощения экспериментальных работ по исследованию 
данного вопроса авторами работы разработана математическая модель 
